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 Resumen  
 
A continuación, se presenta una serie de documentos en este 
trabajo final de grado, en el cual se ha diseñado y calculado las 
distintas etapas que compone una instalación solar fotovoltaica 
para un huerto de minado de cryptodivisas.  
Realizándose un estudio que calcula los costes que va a generar 
dicha instalación, como el ahorro que nos proporcionará su vida 
útil y la normativa vigente de la misma.  
Para esto, habrá que tener en cuenta todos los puntos que componen 
una instalación solar fotovoltaica, como también todos los 
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1. Objeto  
 
El objetivo del siguiente trabajo final de grado, es el desarrollo de una 
instalación solar fotovoltaica, para un huerto de minado de cryptodivisas 
mediante su justificación matemática y medioambiental, así como la 
adecuación de la normativa actual.  
El documento presente, tiene como objetivo también una vez superadas la 
totalidad de las asignaturas del grado de Ingeniería Electrónica 
Industrial y Automática, y habiendo adquirido conocimientos prácticos y 
teóricos, adaptar dichos conocimientos para así poder realizar una 
instalación real.  
El minado de criptomonedas, como pueden ser Bitcoin, Ethereum ó Dash etc 
lleva asociado un consumo energético importante, debido al sistema 
informático que se utiliza para éste cometido. 
El minado de criptodivisas, consiste en destinar potencia de 
procesamiento de un ordenador o de máquinas específicas para ello, 
llamadas Asic, Rigs etc, las cuales son las encargadas de realizar los 
cálculos que verifican las transacciones de la moneda digital, y por la 
que a cambio se recibe una compensación económica en esa criptomoneda, 
que puede ser canjeada por otras divisas como el euro, el dólar, etc 
Debido a esto, se estudia el consumo que vamos a necesitar solventar 
mediante una instalación solar fotovoltaica. 
 
En ese sentido buscaremos la placa fotovoltaica más adecuada para 
realizar la instalación, las baterías que se ajustan mejor a las 
necesidades que tenemos que cubrir, los reguladores que se van a instalar 
y así como el inversor que convertirá la potencia necesaria para cubrir 
el consumo necesitado. 
Además, con este trabajo se podrá visualizar el impacto de las energías 
renovables, que tienen la ventaja de ser menos contaminantes y de emitir 
menos elementos que contribuyen al efecto invernadero, que otro tipo de 
sistemas que sirven también para producir energía eléctrica. 
Además de esto, vamos a explicar que este tipo de energía, 
particularmente la energía fotovoltaica, no produce emisiones y por lo 
tanto contribuye a que haya menos emisiones de tipo invernadero.  
 
 
Trabajo final de grado: Instalación Solar Fotovoltaica para Huerto 
de Minado de Cryptodivisas. 
2018 
 
Fernando Yago Ortega Página 6 
2. Motivación del trabajo. 
En este trabajo final de grado con el título de “Instalación solar 
fotovoltaica para huerto de minado de cryptodivisas” situado en Yecla 
(Murcia). Se encuadra como un proyecto en el que la motivación que ha 
llevado a la elección de éste, es debido a que aborda el tema fundamental 
de estos tiempos, que es el consumo excesivo de energía en la minería de 
cryptodivisas y por ende los recursos del planeta. Con esto lo que se 
busca en gran medida, es minimizar el impacto del consumo de la minería, 
gracias a la implementación de un huerto solar fotovoltaico el cual 
reduzca considerablemente las emisiones de CO2 al planeta con la energía 
limpia generada. 
 
A su vez, hay que tener conciencia con el consumo de energías limpias, 
energías renovables, que gracias a ellas se logra la reducción de 
recursos limitados que están en el planeta y es el cual tenemos la 
obligación de proteger.  
 
Así mismo a estos factores medioambientales habrá que añadirle el factor 
económico. Debido a este tipo de instalaciones, la energía producida nos 




De igual modo, sabiendo que energías convencionales como lo son el 
carbón, el gas natural y el petróleo etc producen emisiones de CO2 y de 
efecto invernadero, mientras que las energías renovables y por lo tanto 
la fotovoltaica y como se ha comentado en varias ocasiones más arriba, no 
producen esas emisiones. Además de eso, la energía fotovoltaica es más 
barata para su producción que otros sistemas convencionales que se han 
utilizado en el pasado como pueden ser el gas, petróleo, etc 
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4. Energías renovables actuales 
 
Renovable es la energía que se obtiene a través de fuentes naturales 
inagotables a escala humana de energía, debido a la capacidad inmensa que 
contienen ya sea porque pueden regenerarse naturalmente sin ayudas 
externas. 
 Tipos de energías renovables 
 
Cómo se menciona en el punto 4, hay diferentes tipos de energías 
renovables que nos brinde el planeta, como pueden ser:  
Energía eólica, energía geotérmica, energía hidroeléctrica, energía 
mareomotriz, energía undimotriz, energía a través de biomasa, 
biocarburantes y energía solar o fotovoltaica. 
 
Vamos a citar brevemente los diferentes tipos de energías renovables de 
manera que se entienda también que nuestra elección está en función de la 
energía solar fotovoltaica, que en este momento es la que resulta más 
viable económicamente y más accesible puesto que los paneles se 
encuentran disponibles en todo el planeta.   
 
 Energía eólica 
 
La energía eólica es la energía producida gracias al viento. La energía 
cinética generada por la fuerza del viento al mover las aspas del 
aerogenerador, transforma ese esfuerzo en energía eléctrica la cual es 
usada para las actividades humanas. Este sistema, es el más eficiente de 
los distintos tipos de generadores de energía limpia.  
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Figura 1. Energía Eólica 
 Energía geotérmica 
 
Es una energía renovable obtenida con la ayuda del aprovechamiento del 
calor natural que desprende la tierra y se transmite a través de los 
cuerpos de roca calientes. Usada para climatizar y obtener agua caliente 
sanitaria de forma ecológica.  
Se trata de una energía considerada limpia, renovable y altamente 
eficiente, aplicable tanto en grandes edificios como hospitales, 
fábricas, oficinas, etc 
 
Figura 2. Energía Geotérmica 
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Para la producción de electricidad, se necesita una temperatura de entre 
100 y 150 grados. Si el agua es inferior a 100 grados, se utiliza para 
calefacción y refrigeración.  
 Energía hidroeléctrica 
La energía hidroeléctrica o hidráulica, es aquella que se origina del 
aprovechamiento de la caída de agua desde cierta altura. El agua que cae 
es conducida por unas turbinas creando un movimiento de rotación, que la 
convierte en energía mecánica, luego toda esa energía pasa por unos 
generadores que la transforman en energía eléctrica. 
 
Figura 3. Energía Hidroeléctrica 
 Energía mareomotriz  
 
La energía mareomotriz, es la energía que aprovecha el ascenso y descenso 
del agua del mar producido por la acción gravitatoria del sol y la luna, 
para producir electricidad de forma limpia. Se trata, por tanto, de una 
fuente de energía renovable y prácticamente inagotable, que utiliza la 
energía de las mareas producidas en nuestros océanos. 
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Figura 4. Energía Mareomotriz  
 Energía undimotriz u olamotriz  
 
La energía undimotriz, es obtenida gracias a la energía mecánica generada 
por el movimiento constante de las olas en el mar. Es una energía 
sostenible con un gran potencial, ya que hay olas en todos las costas y 
mares del planeta. 
 
Figura 5. Energía Undimotriz u Olamotriz 
 Energía biomasa 
  
La biomasa, es un tipo de energía sustraída gracias al aprovechamiento de 
la materia orgánica o industrial formada, de alguna forma biológica o 
mecánica. Normalmente es generada debido a los restos o residuos 
ocasionados por seres vivos o plantas.  
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Figura 6. Energía de Biomasa 
 Energía de biocarburantes o biocombustibles 
 
El biocarburante, se extrae a través de una mezcla de sustancias 
orgánicas procedentes de cultivos, residuos agrícolas, forestales, 
industriales y urbanos. Se usa como combustible para motores de 
combustión interna.  
Entre ellos hay diferentes tipos, como puede ser el biodiesel, biogás, y 
bioetanol entre otros.  
Figura 7. Energía de Biocarburantes 
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 Energía solar  
Es la energía obtenida gracias al sol, pudiendo generar calor y 
electricidad. Hay varios tipos diferentes de aprovechar los rayos solares 
para generar energía. 
 
Entre estos está la fotovoltaica, que transforma los rayos solares que 
inciden en las células de los paneles solares creando así energía. 
  
Y por otra parte la termoeléctrica, la cual utiliza lentes y espejos para 
redirigir dichos rayos a una pequeña superficie, obteniendo altas 
temperaturas para así producir energía.  
Figura 8. Energía Fotovoltaica 
Figura 9. Energía Solar Termoeléctrica 
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5. Desventajas y Ventajas del uso de energías renovables. 
Cómo nada es ideal, existen ventajas y desventajas en el proceso de 
generar dichas energías. 
 
 Energía eólica 
 
Desventajas: Es una energía que no se puede almacenar de forma rentable, 
debido a que depende completamente del viento para movilizar las aspas. 
Contaminación acústica y visual al ser colocadas en montañas, debido a 
esto se interponen en la ruta de las aves migratorias.  
Ventajas: Es una energía no contaminante e inagotable. Frena el 
agotamiento de los combustibles fósiles. Y ayuda a evitar el cambio 
climático.  
 Energía geotérmica  
Desventajas:  Energía no inagotable, no disponible en muchos lugares con 
lo que sólo es apta para algunas zonas. Se requiere perforar el subsuelo 
a grandes profundidades, con lo que suele ser costoso beneficiarse de 
ella. Puede producir micro-seísmos. Es una energía difícil de 
transportar. Deteriora el paisaje y contamina sus aguas.  
Ventajas:  Con esta energía, se disminuye la dependencia de los 
combustibles fósiles para el calentamiento de aguas, etc. Generar esta 
energía es menos perjudicial para la capa de ozono. Gran ahorro 
energético y económico. En los sitios donde se da, es abundante.  
 Energía hidroeléctrica 
 
Desventajas:  Sólo está disponible en lugares apropiados para ella. Los 
embalses creados para su almacenamiento anegan espacios naturales y a 
veces poblaciones. Cambia el curso de las aguas de los ríos con las 
repercusiones medioambientales que conlleva. La inversión es muy costosa.  
Ventajas: Es una energía renovable, los costos de generación son muy 
bajos. Con posibilidad de su almacenaje continuo. Energía limpia en la 
mayoría de los casos.  
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 Energía mareomotriz  
 
Desventajas:  Sólo está disponible en zonas adecuadas para esta energía. 
Depende completamente de las mareas. Contaminación visual y estructural 
por lo que tiene un impacto negativo en la flora y fauna de la zona. El 
traslado de la energía suele ser costoso.  
Ventajas: Es una energía limpia que no contamina y silenciosa. Situada a 
distancia de la población. Una energía disponible todo el año y auto 
renovable.  
 Energía undimotriz  
 
Desventajas:  Se necesita implementar un sistema de transporte de energía 
a tierra firme sin que cause daños al medio ambiente. No siempre se podrá 
generar electricidad, debido a que las olas pueden ser muy grandes o no 
lo suficiente grandes como para hacer funcionar el sistema. La alta 
salinidad produce un deterioro de las instalaciones.  
Ventajas: Una energía muy limpia con el medioambiente, no genera 
residuos. Gran potencial de energía que puede captar, debido a las olas 
continuas del mar. Se ahorra espacio terrestre. Es silenciosa y tiene un 
bajo coste de la materia prima para la producción de la energía.  
 Energía biomasa 
 
Desventajas:  El cultivo destinado a la producción de la biomasa suele 
ser más rentable que el comestible, por lo que muchos agricultores dejan 
de cultivar comida repercutiendo en la crisis alimenticia. La biomasa 
necesita una gran cantidad de recursos para su producción y 
almacenamiento. La eficiencia de las calderas de biomasa es menor que las 
de combustible fósil.  
Ventajas: Al ser una energía proveniente de cultivos, favorece 
enormemente a los agricultores de la zona. La materia prima suele ser muy 
abundante. No produce emisiones contaminantes y se reutilizan desechos y 
basuras orgánicas para su elaboración.  
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 Biocarburantes 
 
Desventajas:  La cantidad de energía que producen los biocombustibles, 
tienen menos cantidad de energía, por lo que es necesario más materia 
prima para producir la misma energía que podría producir la gasolina.  Al 
igual que la biomasa, la demanda de cultivos para la producción del 
combustible, podría afectar a los precios de los alimentos. Es necesaria 
un gran consumo de agua para regar las plantaciones para cultivo de los 
productos necesarios.  
Ventajas: Es un material renovable ya que puede ser fabricado a través de 
los restos biodegradables. Después de que se normalice la tecnología, el 
precio de los biocarburantes será más bajo que el de los combustibles 
fósiles. Debido a que la materia prima se produce de manera local, se 
genera empleo gracias a ello. Las emisiones de carbono cuando surge la 
combustión, contaminan menos que los combustibles fósiles.  
 Energía solar 
 
Desventajas: Esta energía depende del sol por lo que si no hay se 
obtendrá menos energía. Se requiere de una cuantiosa inversión económica 
inicial, que normalmente está subvencionada.  La instalación de los 
paneles solares y el transporte, provoca un impacto en la atmosfera.  
Depende de la densidad de la potencia solar, que cuanto menor sea se 
necesitará más espacio para la colocación de las placas. Los paneles no 
son completamente eficientes.  
Ventajas: Es una energía limpia, contribuyendo al medioambiente y al 
cambio climático. Se puede disponer de ella en todo el planeta, si hay 
sol se puede instalar.  El mantenimiento de los paneles solares es muy 
bajo, con una limpieza anual de los paneles es suficiente.  Es una fuente 
de energía renovable y sostenible. Dependiendo del país, se puede vender 
la energía sobrante a la red. En algunos países está subvencionada la 
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6. Energía solar fotovoltaica  
El fundamento principal de la energía fotovoltaica, es el efecto 
fotoeléctrico o fotovoltaico, que depende de la luz solar que incide en 
un elemento electrónico llamado fotocélula, la cual se encarga de 
transformar ese haz de luz en energía eléctrica.  
 
Es importante añadir que la potencia que se genera con ste sistema, no es 
ideal y por lo tanto fluctuará dependiendo del ángulo de incisión solar, 
de las condiciones atmosféricas y de la localización geográfica. 
 Energía solar fotovoltaica en España 
En España y debido a la localización geográfica que ostenta, es de los 
países con mayor radiación solar de Europa, gracias a esto, España fue 
uno de los países pioneros a nivel mundial en I+D+I en energía solar. 
 
 Existen dos tipos de instalación solar fotovoltaica.  
Los tipos son, de conexión a red o en nuestro caso, aislada de la red. 
 
Figura 10. Efecto Fotovoltaico 
Trabajo final de grado: Instalación Solar Fotovoltaica para Huerto 
de Minado de Cryptodivisas. 
2018 
 
Fernando Yago Ortega Página 17 
 Instalación aislada de la red 
Este tipo de instalaciones son habituales, dónde el acceso a la red 
pública es de difícil acceso o conlleva un coste muy alto el acceso a 
ella. La energía generada es usada completamente para el auto-consumo 
donde sea instalada.  
 
Figura 11. Instalación Aislada  
 Componentes de una instalación solar fotovoltaica 
Toda instalación se puede desglosar en diferentes partes, las cuales en 
su conjunto, serán las causantes de generar energía. 
 Módulos fotovoltaicos 
Los módulos son la parte de la instalación que recibe la radiación solar 
directamente, transformándola así en energía eléctrica, a tensión 
irregular dependiendo de las condiciones atmosféricas. Dicha energía, 
viene dada en corriente continua (cc).  
Cuanto mayor es la radiación solar 
incidente en el módulo fotovoltaico, 
mayor será la producción de energía.  
El número de módulos a instalar, 
viene dado dependiendo de las 
necesidades de potencia y de la 
radiación solar que halla en el 
lugar de su colocación.  Figura 12. Placa o Modulo Fotovoltaico 
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Figura 13. Tipos de célula fotovoltaica 
Los paneles solares fotovoltaicos, dependiendo del tipo de célula que los 
forman, se dividen en diferentes tipos.  
Cristalinos:  
Monocristalinos: compuestos de secciones de un único cristal de silicio 
(forma circular u octogonal, dónde sus 4 lados son curvos).  
Policristalinos: están formados por pequeñas partículas cristalizadas.  
Amorfas: cuando el silicio que las componen, no se ha cristalizado (capa 
fina).  
En nuestro caso, no vamos a coger las amorfas debido a que tiene unas 
características que no se acoplan bien a las instalaciones aisladas de la 
red. Entre monocristalino y policristalino, vamos a hacer una revisión 
que se explica más adelante de los que hay en el mercado.   
Las células son conectadas entre sí en serie paralelo, hasta adquirir la 
tensión e intensidad de salida deseada para la instalación en cuestión 
que se esté montando. 
Las características de los paneles son variables, dependiendo de cada 
fabricante, que los realiza en una amplia gama de potencias variables 
entre 50 Wpico y 310 Wpico. Su funcionamiento, se observa por la curva   
I-V que visualiza los posibles puntos de trabajo, dependiendo de unas 
cualidades específicas de radiación y temperaturas a las que están V 
expuestas.  
El rendimiento de la instalación, está condicionado a la orientación 
hacia el sol y a su ángulo de incisión con respecto a las placas.  
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 Regulador de carga 
El regulador de carga, es instalado entre las placas fotovoltaicas, las 
baterías y el inversor. Es el encargado de controlar constantemente el 
nivel de carga de las baterías, para hacer un llenado óptimo o evitar que 
se supere la profundidad de descarga y así alargar la vida útil de las 
mismas. Evita que las baterías se descarguen en sentido inverso, hacia los 
paneles fotovoltaicos, cuando la radiación que incide sobre las placas es 
nula o inferior a la necesaria para el proceso. 
Existen dos tipos de reguladores. 
PWM (modulación por ancho de pulsos): actúan como interruptores entre las 
placas fotovoltaicas y las baterías. Lo que hacen estos reguladores, es 
forzar a los módulos fotovoltaicos a trabajar a la tensión de las 
baterías.  
 
MPPT (seguimiento del punto máximo de potencia): Realizan una búsqueda 
del mejor punto de rendimiento de los paneles fotovoltaicos, consiguiendo 
una elevada eficiencia en la carga de las baterías.  
La tensión de trabajo de los reguladores viene condicionada por la de la 
instalación. 
 
Figura 14. Regulador de carga solar 
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 Inversor o convertidor 
Es el encargado de transformar la energía, de corriente continua que 
proviene de las placas fotovoltaicas y procedente del regulador (CC a 12, 
24,36,48V, etc) o de las baterías, en corriente alterna (CA a 220/110V) 
para así ser utilizada en las instalaciones o inyectada directamente en 
la red eléctrica.  
Hay diferentes tipos de inversores solares.  
Inversor de aislada: transforma la corriente continua (cc) proveniente de 
las baterías, en corriente alterna (ca) a 220V para poder alimentar 
electrodomésticos o aparatos eléctricos. Protegen la batería cuando hay 
sobretensiones y detienen el suministro cuando la tensión de la batería 
es muy baja.  
Inversor-cargador: es usado para aumentar la tensión de la batería usando 
una fuente de alimentación de 220V externa, esto se hace para 
independizar el sistema de las condiciones meteorológicas, funcionando 
así en días nublados o de poca radiación solar. 
Inversor 3 en 1: incorporan inversor de baterías, regulador de carga y 
cargador de baterías.  
Inversor de conexión a red: utilizados en instalaciones con conexión a la 
red eléctrica. Éstos utilizan un algoritmo de bucle de enganche de fase 
para sincronizar la corriente alterna de salida, con la corriente alterna 
de la red eléctrica. De esta manera, la corriente puede ser tanto 
consumida en la vivienda como inyectada a la red eléctrica. 
Inversor de autoconsumo directo: transforman la corriente continua de los 
paneles solares y es inyectada directamente al interior de la vivienda. 
La tensión de ésta energía es superior a la tensión de la red lo que da 
prioridad a que se consuma preferentemente la energía generada por los 
paneles fotovoltaicos.  
 
En nuestro caso, vamos a usar un Inversor de aislada.  
La potencia que puede suministrar un inversor, será la energía que 
podamos utilizar en nuestra instalación de manera que pueda funcionar el 
sistema sin caerse.  
El rendimiento de los inversores está en un intervalo entre el 91% y el 
96%, el cual será dato exclusivo para el cálculo de la instalación. 
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Figura 15. Inversor fotovoltaico 
 Baterías 
Las baterías son de los elementos más frágiles y el que más coste 
específico tiene de la instalación. Son las encargadas de acumular la 
energía generada por los paneles fotovoltaicos, durante las horas de 
radiación solar, para poder utilizar dicha energía durante periodos de 
escasa o nula radiación solar. 
En el momento que los paneles solares pueden generar más electricidad que 
la que demanda la instalación, la energía es suministrada íntegramente 
por los paneles solares y la sobrante se utiliza para recargar las 
baterías. 
Existen dos tipos de baterías solares dependiendo del ciclo bajo y del 
ciclo profundo.  
Baterías de ciclo bajo: están diseñadas para suplir una cantidad de 
energía por un corto periodo de tiempo, soportando pequeñas sobrecargas 
sin que esto haga perder electrolitos. Son baterías que no soportan 
descargas profundas, acortando su vida útil si se descargan repetidamente 
por debajo del 20% de su capacidad (normalmente son usadas en 
automóviles).  
Baterías de ciclo profundo: Poseen una gran amplitud de descargas 
completas, pudiendo descargarse repetidamente hasta un 80% de su 
capacidad, soportando así cientos de descargas. Son las más utilizadas 
para sistemas fotovoltaicos.  
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La vida útil de las baterías para fotovoltaica, se da en el número de 
ciclos de carga y de descarga que se someten a una determinada 
profundidad de descarga, además la vida de la batería es proporcional a 
la profundidad de descarga habitual. Durando así hasta 1000 ciclos al 75% 
(sobre 7 años de vida).                               
Las baterías suelen ser de 2V y deben de ponerse en serie para conseguir 
la tensión deseada de trabajo, y en paralelo para así aumentar su 
capacidad energética. La tensión de trabajo dependerá de la potencia de 
la instalación, a mayor tensión la intensidad será menor por lo tanto 
evitaremos pérdidas en la instalación.  
 
Se puede establecer como forma general las siguientes tensiones de 
trabajo:  
Potencia < 1200 Wpico => Vinstalación == 12 Voltios 
Potencia > 1200 Wpico y <4000 Wpico => Vinstalación == 24 Voltios 
Potencia > 4000 Wpico => Vinstalación == 48 Voltios 
 
Hay dos características esenciales de las baterías, siendo éstas su 
capacidad y profundidad de descarga.  
Capacidad: proporciona el valor de la energía que la batería es capaz de 
almacenar, midiéndose en Amperios por hora (Ah). La capacidad de la 
batería se denomina con la connotación Csubindice siendo el subíndice, el 
número de horas totales de uso (C100, C60, etc), hasta que la batería se 
descargue completamente. Por ende, esto vendrá condicionado por la 
velocidad con la que se descargue la batería.  
Profundidad de descarga: es un dato ofrecido por el fabricante, que 
expresa el valor porcentual de la máxima cantidad de energía que se puede 
extraer de la batería sin que afecte a su funcionamiento. El valor típico 
suele ser del 70% o 0,7.  
 
Capacidad Aprovechable == Capacidad total (Cn) * Profundidad de descarga  
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6.3.4.1. Tipos de Baterías 
 
Las baterías son clasificadas dependiendo de su tipo de tecnología de 
fabricación, así como sus electrolitos utilizados.  
 
 
6.3.4.2. Baterías de Plomo-Silicio 
 
Con respecto a las baterías que vamos a utilizar en nuestra instalación, 
existe un formato nuevo de baterías para fotovoltaica, las cuales son 
capaces de acumular cuantiosa cantidad de energía con un electrolito 
natural y abundante como lo es el silicio.  
 
Están desarrolladas a partir de tecnología actual de baterías de plomo 
reguladas por válvula (VRLA), mejoras tanto en el diseño de los 
electrodos, la fabricación y la composición de las materias activas de 
éstos. Hace que la nueva tecnología de las baterías de silicio supere con 
creces las prestaciones de las baterías VRLA tradicionales, como su 
rendimiento esperanza de vida y su fiabilidad. 
 
El electrolito utilizado en esta nueva generación de baterías, es un 
compuesto a base de óxido de silicio que se solidifica en los primeros 
ciclos hasta formar una masa blanca y cristalina que contribuye al 
rendimiento eléctrico y a la estabilidad mecánica de la batería. Esta 
batería de silicio, hace que sea completamente respetuosa con el 
medioambiente, ya que es totalmente reciclable y ecológica, debido a que 
el compuesto de su electrolito no es dañino a diferencia del ácido 
sulfúrico de baterías de plomo.  
 
Ventajas:  
Tiene un rendimiento superior al de cualquier batería de plomo.  
Su esperanza de vida es de unos 20 años a 200C y hasta 6000 ciclos de 
carga-descarga (si las descargas no son muy profundas, la duración de 
éstas se alarga).  
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Pueden almacenar la energía hasta 24 meses, con una eficiencia 
extraordinaria en su carga entre 3 y 5 veces más rápidas. Su régimen de 
descarga es hasta 100C, con lo que no afecta a su esperanza de vida.  
Tienen un 100% de profundidad de descarga llegando hasta 0,0V, mientras 
que su capacidad de recuperación del rendimiento nominal, empieza desde 
el 100% de su descarga.  
Estas baterías son muy resistentes a altas y bajas temperaturas (+65 y   
-400C), sin que se vea afectado su funcionamiento. Su rendimiento nominal 
es superior al 85% a -400C, con lo que tiene un excelente comportamiento 
medioambiental. 
 
Su mantenimiento es nulo, ya que son baterías selladas herméticamente y 
no emiten gases ni liberan vapores corrosivos, por lo que no tiene riesgo 
a explosiones como otro tipo de baterías.  
   
  
Figura 17. Batería Plomo-Silicio SHE 
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 Soportes para módulos fotovoltaicos 
Los módulos fotovoltaicos requieren de estructuras fiables, duraderas y 
rígidas, las cuales sean capaces de soportar la fuerza del viento 
(dependerá de la zona a instalar), y otras adversidades.  
Por esto, los soportes son una parte muy importante para las 
instalaciones fotovoltaicas.     
 
 Protecciones instalación 
Las protecciones que han de instalarse, serán tanto para corriente 
continua como para corriente alterna. Suponiendo fusibles para la parte 
de cc entre el polo positivo (+) y polo negativo (-) del panel hacia el 
regulador. Y en el polo positivo (+) del regulador hacia la batería. 
 
Habría que colocar también un interruptor DC entre las placas y los 
reguladores.  
Y por último magnetotérmico y diferencial a la salida de ca.  
                                 
 
   
   
  
Figura 19. Fusible 
Figura 20. Magnetotérmico 
 
Figura 18. Soporte 
Figura 21. Diferencial 
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 Cableado eléctrico instalación 
 
Son los encargados de transportar la energía por 
toda la instalación hasta los receptores de ésta. 
Están condicionados dependiendo de la longitud, 
intensidad, la conductividad o la sección que 
posean. A raíz de éstas variables y de la zona de 
la instalación en la que nos encontremos, habrá que 
escoger un tipo de cableado diferente.    
 Canalizaciones cableado eléctrico 
 
Se instalarán canaletas al aire para la distribución 
del cableado de la instalación evitando pérdidas por 
sobrecalentamientos de los cables. Se colocará también 
tubo corrugado para el exterior hacia las cajas de 
empalme.  
 
7. Adecuación y desarrollo  
Acto seguido se pondrán en manifiesto los cálculos detallados, para la 
elección de todos los componentes de la instalación solar fotovoltaica, 
de forma que se justifique que el elemento escogido será el idóneo por 
todas sus características.  
La instalación está ubicada en un solar cerca de la localidad de Yecla 
30510 (Murcia) 38.6332217, -1.1557723,137. En esta localización, se 
contempla una nave industrial provista de un huerto de minado de 
cryptodivisas (la minería es el acto de verificar transacciones de 
criptomonedas dentro de una blockchain, destinando potencia de 
procesamiento de grandes equipos los cuales reciben una compensación 




Figura 22. Cableado 
Figura 23. Canalizaciones 
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Figura 24. Localización de la instalación 
 
El solar no está condicionado a sombras, ya que no hay edificios ni 
arboles colindantes, los cuales puedan producir sombras a los paneles 
fotovoltaicos.  
Todos los cálculos a realizar, serán para la totalidad de la instalación 
citada.  
 
 Cálculo de los consumos de la instalación  
Para llevar a cabo la elección de los distintos elementos de la 
instalación, se ha de averiguar el consumo total de potencia de la misma. 
La cual se obtiene haciendo la media del consumo de todos los receptores 
eléctricos cada día, durante todos los meses del año. 
El consumo en éste tipo de instalación, tan solo variará en los meses de 
verano debido al calor, las máquinas de minado se conmutarán para 
apagarse en las horas de más calor del día. A su vez entrarán en juego 
sistemas de refrigeración. 
Hay que tener en cuenta que la radiación que incide en los paneles es 
diferente dependiendo de la estación en la que nos encontremos a lo largo 
del año.   
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Pn = Potencia nominal de cada elemento de la instalación 
hm = Número de horas medio diario de utilización del receptor 
Ndm = Número de días del mes 
Vinst = Tensión de corriente continua de la instalación 
𝜼inv = Rendimiento del inversor un 95.6% según el fabricante 
 
 
Acto seguido se muestran unas tablas dónde se puede ver los receptores, 
las horas al día que están funcionando y la potencia consumida/hora 
dependiendo del mes de utilización. 
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Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades Potencia (w/ud)  Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 10 30 1 30
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 150
Router wifi - 1 50 50 16 800
Puntos de luz - 3 10 30 3 90
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 3 450
Router wifi - 1 50 50 16 800
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 16 160 1 128
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 15 16.500
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 15 18.000
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 15 15.000
Rig Minado Altcoins 1 750 750 15 11.250
85.038
2.636.178Consumo potencia total al mes (wh/mes)
Mes Enero
Garita de control 1
Garita de control 2
Zona Minería
Consumo potencia total al día (wh/dia)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Figura 25. Tabla consumos Enero 
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Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades  Potencia (w/ud) Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 3 108
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 3 450
Router wifi - 1 60 60 17 1.020
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 2 300
Router wifi - 1 60 60 17 1.020
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 1 160
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 15 23.400
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 15 16.500
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 15 18.000
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 15 15.000




Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Mes Febrero
Garita de control 1
Garita de control 2
Figura 26. Tabla consumos Febrero 
Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades Potencia (w/ud) Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 3 108
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 180
Router wifi - 1 60 60 16 960
Puntos de luz - 3 12 36 1 18
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 3 450
Router wifi - 1 60 60 16 960
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 3 600
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 15 16.500
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 15 18.000
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 15 15.000
Rig Minado Altcoins 1 750 750 15 11.250
85.866
2.661.846
Consumo potencia total al día (wh/dia)
Mes Marzo
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
Garita de control 1
Garita de control 2
Zona Minería
Figura 27. Tabla consumos Marzo 
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Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades  Potencia (w/ud) Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 2 300
Router wifi - 1 60 60 16 960
Puntos de luz - 3 12 36 1 18
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 75
Router wifi - 1 60 60 16 960
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 1 100
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 15 23.400
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 15 16.500
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 15 18.000
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 16 16.000
Rig Minado Altcoins 1 750 750 16 12.000
88.385
2.651.550
Garita de control 2
Zona Minería
Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Mes Abril
Garita de control 1
Figura 28. Tabla consumos Abril 
Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades  Potencia (w/ud)  Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 1 29
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 120
Router wifi - 1 60 60 17 1.020
Puntos de luz - 3 12 36 2 58
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 2 240
Router wifi - 1 60 60 17 1.020
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 1 100
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 14 15.400
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 14 16.800
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 16 16.000
Rig Minado Altcoins 1 750 750 16 12.000
84.626
2.623.418
Garita de control 2
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
Mes Mayo
Zona Minería
Consumo potencia total al día (wh/dia)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Garita de control 1
Figura 29. Tabla consumos Mayo 
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Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades  Potencia (w/ud)  Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 330 330 2 660
Router wifi - 1 60 60 18 1.080
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 330 330 1 297
Router wifi - 1 60 60 18 1.080
Aire acondicionado** - 1 880 880 2 1.760
Puntos de luz - 10 20 200 1 100
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 14 15.400
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 14 16.800
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 16 16.000
Rig Minado Altcoins 1 750 750 17 12.750
87.911
2.637.330
Garita de control 2
Zona Minería
Consumo potencia total al día (wh/dia)
Mes Junio
Garita de control 1
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Figura 30. Tabla consumos Junio 
 
Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades Potencia (w/ud)  Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 2 300
Router wifi - 1 60 60 16 960
Puntos de luz - 3 12 36 1 25
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 105
Router wifi - 1 60 60 16 960
Aire acondicionado** - 1 880 880 2 1.760
Puntos de luz - 10 20 200 1 100
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 13 14.300
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 13 15.600
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 14 14.000




Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Garita de control 1
Garita de control 2
Zona Minería
Figura 31. Tabla consumos Julio 
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Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades Potencia (w/ud)  Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 1 29
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 150
Router wifi - 1 60 60 16 960
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 150
Router wifi - 1 60 60 16 960
Aire acondicionado** - 1 880 880 2 1.760
Puntos de luz - 10 20 200 1 100
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 13 20.280
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 13 14.300
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 13 15.600
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 15 15.000
Rig Minado Altcoins 1 750 750 16 12.000
81.361
2.522.185
Garita de control 1
Garita de control 2
Zona Minería
Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Mes Agosto
Figura 32. Tabla consumos Agosto 
 
Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades  Potencia (w/ud) Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 1 29
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 150
Router wifi - 1 60 60 18 1.080
Puntos de luz - 3 12 36 2 54
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 180
Router wifi - 1 60 60 18 1.080
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 1 100
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 14 15.400
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 14 16.800
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 17 17.000




Garita de control 1
Garita de control 2
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Zona Minería
Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
Figura 33. Tabla consumos Septiembre 
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Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades Potencia (w/ud) Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 1 29
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 180
Router wifi - 1 60 60 16 960
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 135
Router wifi - 1 60 60 16 960
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 3 600
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 14 15.400
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 14 16.800
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 14 14.000




Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Garita de control 2
Garita de control 1
Mes Octubre
Figura 34. Tabla consumos Octubre 
 
Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades  Potencia (w/ud) Potencia (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 1 29
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 180
Router wifi - 1 60 60 17 1.020
Puntos de luz - 3 12 36 1 32
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 135
Router wifi - 1 60 60 17 1.020
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 2 400
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 780 1.560 14 21.840
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 14 15.400
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 14 16.800
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 14 14.000





Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Garita de control 1
Garita de control 2
Figura 35. Tabla consumos Noviembre 
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Mecanísmos Electricos Algorítmo Unidades  Potencia (w/ud) Potencia  (w) total Uso Horas/Dia Consumo Potencia Dia (wh/dia) 
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 75
Router wifi - 1 60 60 16 960
Puntos de luz - 3 12 36 2 72
Ordenador sobre mesa - 1 150 150 1 135
Router wifi - 1 60 60 16 960
Aire acondicionado** - 1 880 880 0 0
Puntos de luz - 10 20 200 1 200
Asic Antminer E3 180 Mh/s Ethereum 2 750 1.500 13 19.500
Asic Antminer D3 19,3 Gh/s Dash, X11 1 1.100 1.100 14 15.400
Asic Antminer S9 14 Th/s Bitcoin, Bcc 1 1.200 1.200 14 16.800
Asic Antminer X3 220Kh/s Monero 2 500 1.000 14 14.000
Rig Minado Altcoins 1 750 750 15 11.250
79.424
2.462.144
** sólo se pondrá unas horas al día los días de más calor en verano (junio, julio y agosto) 
Mes Diciembre
Garita de control 1
Garita de control 2
Zona Minería
Consumo potencia total al día (wh/dia)
Consumo potencia total al mes (wh/mes)
Figura 36. Tabla consumos Diciembre 
 
Por lo que la potencia total consumida por nuestra instalación será:  
 
Meses Días mes Consumo Wh/dia  Consumo Wh/mes Consumo en kW/mes
ENERO 31 85.038 2.636.178 2.636,18
FEBRERO 28 88.030 2.464.840 2.464,84
MARZO 31 85.866 2.661.846 2.661,85
ABRIL 30 88.385 2.651.550 2.651,55
MAYO 31 84.626 2.623.418 2.623,42
JUNIO 30 87.911 2.637.330 2.637,33
JULIO 31 82.022 2.542.688 2.542,69
AGOSTO 31 81.361 2.522.185 2.522,18
SEPTIEMBRE 30 86.463 2.593.884 2.593,88
OCTUBRE 31 82.226 2.549.000 2.549,00
NOVIEMBRE 30 82.106 2.463.186 2.463,19
DICIEMBRE 31 79.424 2.462.144 2.462,14
Total 1.013.458 30.808.249 30.808,25
Tabla de consumo total (Wh)
Figura 37. Tabla de consumo Total 
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 Situación de la instalación 
 
Habiendo calculado el consumo mensual del huerto de minado, habrá que 
saber la radiación solar que hay en el lugar donde se va a situar la 
instalación, en este caso Yecla (Murcia).  
Se le aplicará una doble inclinación a los módulos fotovoltaicos debido a 
que la radiación solar incidente no será igual todos los meses, con esto 
se conseguirá hacer más eficiente la recepción solar y por lo tanto mayor 
producción de energía.  
Lo primero que habrá que hacer, será saber la orientación idónea para 
nuestra instalación, consiguiéndose así el ángulo adecuado de 
posicionamiento de nuestra instalación. Para esto, habrá que hacer uso de 
PVGIS, plataforma en la cual obtendremos los datos necesitados.  
 
 
Figura 38. Plataforma Pvgis 
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Con estos datos se entiende que se 






Y en la segunda posición sobre 
















 Cálculo de placas o módulos fotovoltaicos 
El cálculo de placas viene condicionado al mes del año de consumo más 
desfavorable, esto es así ya que nuestra instalación fotovoltaica, deberá 
suplir dicho consumo con las peores condiciones, por ende en los meses 
restantes del año, no habrá problema de consumo de energía ya que la 
fiabilidad será mayor.  
Localizamos este dato Cmd (coeficiente más desfavorable), que surge al 
dividir el consumo del mes por la radiación y su fórmula es:  
 
 
Figura 39. Angulo incidencia 35o 
Figura 40. Angulo incidencia 60o 
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𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 =
𝑷𝒐𝒕 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒂/𝒎𝒆𝒔
𝑻𝒆𝒏𝒔𝒊ó𝒏 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏






Utilizando PVGIS obtenemos la irradiación (Wh/m2) para una inclinación de 
35o y 60o. Sabiendo que HSP es la radiación que recibe la corteza 
terrestre durante una hora con una irradiancia constante de 1000 W/m2, 
por lo que la irradiación durante 1h es de 1000 Wh/m2.  
PVGIS nos da los valores de irradiancia en Wh/m2 al día, con lo que habrá  







Meses Consumo Ah/mes H(35)Wh/m2dia H(60)Wh/m2dia Radiación 35o kWh/m2 mes Radiación 60o Coef Cmd Am2/kW
ENERO 57.328 4.160 4.630 129 144 399
FEBRERO 53.602 4.970 5.230 154 146 366
MARZO 57.886 6.000 5.780 186 179 323
ABRIL 57.662 5.980 5.210 185 156 369
MAYO 57.051 6.370 5.100 197 158 361
JUNIO 57.353 6.900 5.230 214 157 366
JULIO 55.295 7.250 5.580 225 173 320
AGOSTO 54.849 6.950 5.830 215 181 303
SEPTIEMBRE 56.408 6.110 5.680 189 170 331
OCTUBRE 55.432 5.470 5.580 170 173 320
NOVIEMBRE 53.566 4.300 4.700 133 141 380
DICIEMBRE 53.543 3.820 4.310 118 134 401
Tabla coeficiente mes más desfavorable
 
Figura 41. Tabla coeficiente mes más desfavorable 
 
Por lo que nuestro mes más desfavorable del año, será diciembre con un 
valor de 401 de coeficiente.  
A este valor, se le aplica un coeficiente de sobredimensionamiento, 
debido a las pérdidas que puedan haber en la instalación, aplicándosele 
un 20% de forma general, es decir Ks=1,2.  
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Por lo que el valor final de sobredimensionamiento será:  
 
 
Cs = Ks*Cmd=Am2/kW 
 
Cs = 1.2*401=481.2 
 
Cs = 481.2 Am2/kW 
 
Cs => Valor final coeficiente de sobredimensionamiento  
Ks => Coeficiente de sobredimensionamiento del 20%  
             
Dicho esto, habrá que elegir un panel fotovoltaico que se adapte a 
nuestra instalación. Para esto, se valoran las diferentes marcas 
relacionándose la calidad/precio de estas, así como las prestaciones que 
son capaces de proporcionar al sistema.  
Para nuestra instalación, se ha optado por las placas KYOCERA-KD240GH-2PB 
las cuales pueden verse sus características en el ANEXO I.  
 
Teniendo esto en cuenta, se procede al cálculo de placas que son 
necesarias, para llegar a la tensión de la instalación de 48V, habiendo 
que conectar tantas placas en serie como sean necesarias para alcanzar 







Nps => Número de placas en serie 
Vinst => Tensión de la instalación 
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A continuación, sabiendo Cmd y la Ipico de la placa seleccionada, se 







Nlp => Número líneas en paralelo de placas totales 
Ipp => Intensidad pico o Corriente máxima potencia de la placa 
Al ser un valor sobredimensionado, se redondea al alza haciendo que la 
fiabilidad sea siempre mayor. 
Con los resultados obtenidos, podemos ahora conocer el número total de 
placas que vamos a necesitar para suplir el consumo requerido en el mes 





Potencia total instalada = Npt*Wpp = 120*240 
Potencia total instalada = 28800Wp 
 
Npt => Número de placas solares totales. 
Wpp => Potencia pico placa  
 
 Regulador 
Las características que definen a un regulador, son su tensión de trabajo 
(tensión en corriente continua de la instalación) y la intensidad máxima 
que puede soportar, siendo éstas la intensidad máxima de entrada 
procedente de las placas (Ipico placas) y la intensidad máxima de salida 
que es la requerida por la instalación que consume la energía generada.  
Siendo esto así, para el cálculo del regulador se ha de mirar la 
intensidad pico de las placas seleccionadas Ip, y junto a este dato, 
obtendremos la intensidad pico que es capaz de soportar el regulador.  
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IPP => Intensidad pico pacas 
Ipr => Intensidad pico regulador 
NlP => Nº líneas en paralelo 
  
Ahora habiendo obtenido estos datos, optamos a elegir los reguladores 
Steca Power Tarom 4140 de 48V y 140A y Mppt Smart Solar 100V 60A Victron 
ANEXO II.   
 
 
Sabiendo la intensidad que deberá de suplir el regulador, se calcula 















Ir => Intensidad del regulador seleccionado 
Nlr => Nº de líneas en paralelo de dos placas en serie por cada regulador 
Ntr => Nº total de reguladores para la instalación 
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 Inversor 
Para la elección del inversor se debe de tener en cuenta la potencia 
instantánea necesaria para abastecer a todos los receptores de la 
instalación en un momento dado. Debido a que no todos los inversores 
serán de la potencia exacta requerida, se puede optar por uno de potencia 
inmediatamente superior.  
Ya que la potencia instantánea de la instalación es de 7.3kW, se opta por 
colorar un inversor el cual se encargará de proporcionar la potencia 
necesaria para que funcione la instalación. Debido a que no hay un 
inversor de la misma potencia, se ha elegido uno superior, con esto se 
sobredimensiona de nuevo la instalación pudiendo así ampliar la potencia 
en un futuro.  
El elegido para la instalación es un inversor-cargador Victron Quattro 
48/8000/110-100/100 y sus características se pueden ver en el ANEXO III. 
 Elección de Baterías 
Las baterías son las encargadas de suministrar energía a la instalación 
en momentos de escasa o nula radiación solar, dicho esto para elegir las 
baterías más adecuadas, hay que saber los días de autonomía que soportan 
si hay escasa o nula radiación solar durante ese periodo de tiempo.  
En el municipio de Yecla, se establece que no va a pasar más de 3 días 
con temporal climático adverso que dificulte las condiciones óptimas para 
el almacenamiento de energía solar. Por lo que se establecen 72 horas de 





Haut = horas de autonomía que tendrán las baterías.  
 
Conociendo el tiempo máximo que se podrá tener las baterías sin recibir 
carga, habrá que calcular la carga que podrán suministrar en ese periodo 
de tiempo. Debido a esto se utilizará un día del mes más desfavorable con 
el fin de sobredimensionar nuevamente nuestra instalación.  
Así mismo la profundidad de descarga viene dada por el fabricante y su 
valor típico ronda el 70% (0,7).  
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𝑪𝟕𝟐 = 𝟕𝟒𝟎𝟐. 𝟐𝟓𝑨𝒉 
 
 
C72=Capacidad/Tiempo máximo que se está sin poder cargar las baterías 
 
Sabiendo esto, elegimos las baterías Interberg_SHE-0230000 
revolucionarias de material plomo-silicio sin necesidad de mantenimiento 
y tampoco preocuparse por su descarga profunda a 0%. ANEXO IV. 
 
Teniendo en cuenta que la tensión de la instalación son 48V, cogemos 2 
líneas en paralelo de 24 vasos en serie a 2V.  
Con una capacidad de:  
 
𝑪𝟕𝟐ᇱ =  
𝟕𝟒𝟎𝟐. 𝟐𝟓
𝟐
= 𝟑𝟕𝟎𝟏. 𝟏𝟑~𝟑𝟕𝟎𝟐𝑨𝒉 
 
 Soportes módulos fotovoltaicos  
Llegado a este punto, lo que queda es saber el tipo de estructura o 
soporte que será necesaria para la instalación. Se ha elegido dos tipos 
diferentes de soporte, uno de 2x18 FV925_18_paneles_2_filas y otro de 2x6 
FV925_6_paneles_2_filas. ANEXO V. 
Es importante añadir que estos soportes se deberán de colocar a una 
distancia unos de otros, a una altura y ángulo necesarios para evitar 
así, que se hagan sombra entre ellos, consiguiendo con esto no llegar al 
máximo de su rendimiento.  
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Siendo:  
          C = Sen30o*B 
       C = Sen30o*1642 
       C = 821mm 
 Una vez averiguado C se haya H.  
𝑯 =  ඥ𝑩𝟐 − 𝑪𝟐 
 
𝑯 =  ඥ𝟏𝟔𝟒𝟐𝟐 − 𝟖𝟐𝟏𝟐 
 
𝑯 =  𝟏𝟒𝟐𝟐. 𝟎𝟏𝒎𝒎 
  
 
 Acto seguido habría que obtener 
el valor de K, y éste depende de 
la latitud dónde estén instaladas 
las placas fotovoltaicas. Estando 
en Yecla, el valor de su latitud 
es de 38.613 
 





𝑲 =  
𝟏
𝒕𝒈(𝟔𝟏 − 𝟑𝟖. 𝟔𝟏𝟑)
 
 
𝑲 =  𝟐. 𝟒𝟐𝟕 
 
Figura 42. Distancia mínima placas 
Figura 43.  Distancia entre placas 
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Seguidamente teniendo el coeficiente K y la H a la cual se le tendrá que 
sumar la distancia del brazo de la sujeción 360mm, podemos sacar la 
distancia mínima D: 
 
H = 1422+360= 1782mm 
D = K*H = 2.427*1782 = 4324.91~4400mm 
D = 4.4m 
 
Habiendo obtenido el dato D, sabemos que la distancia mínima para colocar 
las placas y que no interfieran unas con otras para evitar pérdidas de 
producción por el sombreado y ocupando la menor distancia posible, es de 
4.4 metros. 
 
 Cableado y Secciones 
En este apartado se realizan los cálculos de las secciones para los 
conductores, encargados de transportar la energía entre las diferentes 
partes de la instalación.  
Las fórmulas que vamos a usar para calcular la sección son:  
 
𝑺 =  




S => Sección de los conductores 
L => Longitud en metros 
I => Intensidad que circula por el conductor en Amperios 
ρ => Es la constante para el cobre, 56 
ΔV => Es la caída de tensión admisible en Voltios 
Vmax => Tensión máxima que atraviesa el cable  
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𝑰𝑪𝑭 = 𝑵º 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒎𝒂𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒍𝒆𝒍𝒐 ∗ 𝑰𝒎𝒂𝒙𝒑𝒍 
 
ICF => Intensidad campo fotovoltaico 










Pinv => Potencia del inversor en Watios 
Vinst => Tensión instalación en Voltios  
 
 
 Tramo desde paneles fotovoltaicos hasta reguladores 
El factor de la caída de tensión (ΔV) máxima que se va a aplicar es de un 
3% y para la I es necesario sacarla en conjunto con todas las placas 
solares de ese tramo, con lo que su sección será:  
 
𝑰𝑪𝑭 = 𝑵º 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒎𝒂𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒍𝒆𝒍𝒐 ∗ 𝑰𝒎𝒂𝒙𝒑𝒍 
 
𝑰𝑪𝑭 = 𝟏𝟖 ∗ 𝟖. 𝟎𝟔 = 𝟏𝟒𝟓. 𝟎𝟖 𝑨 
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Teniendo la intensidad sacamos la sección desde las placas hasta los 
reguladores:  
 
𝑺𝒑𝒓 =  
𝟐 ∗ 𝟏𝟖 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟏𝟒𝟓. 𝟎𝟖
𝟎. 𝟎𝟑 ∗ 𝟒𝟖
=  𝟔𝟒. 𝟕𝟔𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒑𝒓 = 𝟔𝟒. 𝟕𝟔~𝟕𝟎𝒎𝒎𝟐 
 
 
 Tramo desde los reguladores hasta las baterías 
El factor de la caída de tensión máxima que se va a aplicar es de un 1.5% 
 
Regulador 1 a baterías:  
 
𝑺𝒓𝒃𝟏 =  
𝟐 ∗ 𝟖 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟏𝟒𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
=  𝟓𝟓. 𝟓𝟓𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒃𝟏 = 𝟓𝟓. 𝟓𝟓~𝟕𝟎𝒎𝒎𝟐 
 
Regulador 2 a baterías:  
 
𝑺𝒓𝒃𝟐 =  
𝟐 ∗ 𝟗 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟏𝟒𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
=  𝟔𝟐. 𝟓𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒃𝟐 = 𝟔𝟐. 𝟓~𝟕𝟎𝒎𝒎𝟐 
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Regulador 3 a baterías:  
 
𝑺𝒓𝒃𝟑 =  
𝟐 ∗ 𝟏𝟎 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟏𝟒𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
=  𝟔𝟗. 𝟒𝟒𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒃𝟑 = 𝟔𝟗. 𝟒𝟒~𝟕𝟎𝒎𝒎𝟐 
 
Regulador 4 a baterías: 
 
 
𝑺𝒓𝒃𝟒 =  
𝟐 ∗ 𝟏𝟏 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟔𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
= 𝟑𝟐. 𝟕𝟑𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒃𝟒 = 𝟑𝟐. 𝟕𝟑~𝟑𝟓𝒎𝒎𝟐 
 
 
 Entre las baterías 






𝑺𝒃 = 𝟎. 𝟐𝟗𝟗~𝟏. 𝟓𝒎𝒎𝟐 
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 Entre reguladores e inversor 
El factor de la caída de tensión máxima que se va a aplicar es de un 1.5% 
 
𝑺𝒓𝒊𝟏 =  
𝟐 ∗ 𝟒 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟏𝟒𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
=  𝟐𝟕. 𝟕𝟕𝒎𝒎𝟐~𝟑𝟓𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒊𝟏 = 𝟕𝟎𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒊𝟐 =  
𝟐 ∗ 𝟓 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟏𝟒𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
=  𝟑𝟒. 𝟕𝟐𝒎𝒎𝟐~𝟑𝟓𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒊𝟐 = 𝟕𝟎𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒊𝟑 =  
𝟐 ∗ 𝟔 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟏𝟒𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
=  𝟒𝟏. 𝟔𝟔𝒎𝒎𝟐~𝟓𝟎𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒊𝟑 = 𝟕𝟎𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒊𝟒 =  
𝟐 ∗ 𝟕 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟔𝟎
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟒𝟖
= 𝟐𝟎. 𝟖𝟑𝒎𝒎𝟐~𝟐𝟓𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒓𝒊𝟒 = 𝟐𝟓𝒎𝒎𝟐 
Elegimos 70mm2 para los tramos de los reguladores 1 al 3 ya que la 
sección inmediatamente superior no soporta la intensidad requerida, por 
lo que optamos por la siguiente que sí pueda. 
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 Tramo desde el inversor al cuadro protección huerto de minado 
El factor de la caída de tensión máxima que se va a aplicar es de un 1.5% 
Para el cálculo de la sección de este tramo, habrá que sacar la 






= 𝟑𝟒. 𝟕𝟖𝟐𝑨 
 
Sabiendo que la intensidad del inversor es de 34,782A, optamos a sacar la 
sección:  
 
𝑺𝒊𝒄𝒑 =  
𝟐 ∗ 𝟏𝟎 ∗ 𝟓𝟔ି𝟏 ∗ 𝟑𝟒. 𝟕𝟖𝟐
𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ∗ 𝟐𝟑𝟎
=  𝟑. 𝟔𝒎𝒎𝟐~𝟒𝒎𝒎𝟐 
 
𝑺𝒊𝒄𝒑 = 𝟒𝒎𝒎𝟐 
    
 
Por lo que elegiremos la marca de cables SZ1-K (AS+) 0.6/1kV. ANEXO VI 
 
8. Protecciones de la instalación 
En este apartado y para poder elegir el tipo de protección que 
resguardará cada parte del sistema, se ha de tener en cuenta qué tipo de 
corriente circula por ésta, ya sea en cc o ca.  
 
 
En la parte de corriente continua del campo fotovoltaico, los módulos 
disponen de diodos de bloqueo, que evitan que la energía se disipe desde 
las baterías a los mismos en momentos de escasa o nula radiación solar. A 
su vez los diodos de bypass, protegen individualmente a cada panel de 
posibles daños ocasionados por sombras parciales utilizándose cuando los 
módulos están conectados en serie. 
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Así mismo para el tramo de los módulos fotovoltaicos hasta la caja de 
protección de continua, se instalará un conector MC4 en serie con fusible 
por cada línea de entrada a la caja con una intensidad de 15A modelo  
FMC4H sectorizando así la instalación para futuros mantenimientos y no 
dejar sin producción ese sector. ANEXO X 
  
Con esto se colocará un interruptor DC general el cual se encargará de 
actuar sobre el grupo de módulos fotovoltaicos asociados a ésta caja 
teniendo uno por cada regulador modelo CARLING TECH C-SERIE. ANEXO VII  
 
Por otra parte en el caso de corriente alterna se colocará un interruptor 
diferencial modelo A9R60240 iID k–2p-40A-30mA-Clase AC Schnneider.  
ANEXO VIII. 
 
Y dos magnetotérmicos modelo A9F79225 iC60N-2p-25A-Curva C. ANEXO IX 
Ya que es una instalación eléctrica no conectada a red, será prescindible 
el montaje del interruptor de control de potencia exigido por las 
compañías eléctricas.  
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9. Esquema de la instalación 
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10. Legislación aplicable 
 
Las normativas y leyes en las que se basa este proyecto para una 
instalación solar fotovoltaica aislada, son las siguientes:  
 
-Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la 
transición energética y la protección de los consumidores. 
-Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento electrotécnico para baja tensión. 
-Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. 
-Orden IET/1168/2014, de 3 de julio, por la que se determina la fecha de 
inscripción automática de determinadas instalaciones en el registro de 
régimen retributivo específico previsto en el Título V del Real Decreto 
413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción 
de energía eléctrica a partir de fuentes renovables, cogeneración y 
residuos.  
-Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la 
sostenibilidad energética. 
-Real Decreto 413/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas 
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12. Objetivo pliego condiciones 
El objetivo de éste pliego de condiciones, es el de definir las 
condiciones que se necesitan para realizar una correcta ejecución de la 
instalación diseñada así como su funcionamiento pertinente. En éste 
pliego se incluyen las características técnicas legales de los 
complementos que componen la instalación así como la normativa vigente a 
los que se refieren. Garantizando así la seguridad de la misma tanto para 
instaladores como para usuarios.  
También añadir que es una instalación comprometida con la sostenibilidad 
del medio ambiente reduciendo así las emisiones de CO2 al planeta. 
13. Condiciones generales 
Así mismo y para poder garantizar la seguridad de la instalación y de los 
demás factores que intervendrán en ella (como puede ser el personal que 
trabaje en ellas, equipos, etc), se deberá de cumplir la normativa 
vigente por la que se rige el marco legal al que está cumplimentado dicho 
documento, siendo Orden IET/1168/2014 del 3 de julio, RD 413/2013, del 12 
de julio, RD 235/2013, del 5 de abril, RD Ley 15/2012, del 27 de 
diciembre, RD 1110/2007, del 24 de agosto y RD 842/2002, del 2 de agosto. 
14. Pliego de las prescripciones técnicas particulares 
 
Teniendo constancia de la normativa vigente del documento, se especifica 
detalladamente los elementos de la instalación que intervienen en ella.  
 Módulos fotovoltaicos  
 
Los módulos de la instalación, deberán cumplir con las especificaciones 
de las normas UNE-EN 61730-1 y 2 referente a la seguridad en los módulos 
fotovoltaicos, así como  
IEC 612215 ed.2 para módulos de silicio cristalino, ISO 9001 centrada en 
sistemas de gestión de la calidad, ISO 14001 norma de gestión ambiental. 
Cada módulo llevará de forma visible el modelo, logotipo o nombre del 
fabricante, el número de serie y la fecha de fabricación que permita así 
su identificación. 
Se usarán módulos que se ajusten a las características citadas a 
continuación. 
Con una potencia nominal de 240W y 60 células por módulo. Corriente de 
máxima potencia de 8.06A. 
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Y una garantía de 19 años al 90% y de 20 años de uso al 80%. 
Serán rechazados cualquiera de los módulos que presenten defectos de 
fabricación, roturas o manchas que reduzcan su rendimiento. 
En cualquier caso, los módulos deberán llevar los diodos de derivación 
para evitar posibles averías de las células y sus circuitos por sombreado 
parcial y tendrán un grado de protección y aislamiento de IP65. 
En caso de que fuera necesario sustituirlos por otros módulos, pueden 




Los reguladores que hemos elegido, son de dos tipos diferentes, dado que 
nuestra instalación tiene 4 líneas que van a parar a la carga de las 
baterías, y también al inversor. Tres de ellos son reguladores Steca 
Power 140A, el rango de tensiones de funcionamiento será de 12V, 24V y 
48V respectivamente. Con esto, la tensión final de carga debe asegurar la 
correcta carga de las baterías.  
La corriente capaz de soportar el regulador es de 140A. 
Así como su temperatura de trabajo, oscilará entre los -10ºC hasta los 
+60ºC para su correcto funcionamiento. 
Todo ello es debido a que tienen que tener una alimentación desde las 
placas de 18 líneas en paralelo. 
 
Mientras el otro es un regulador Victron 60A, la tensión de 
funcionamiento será la misma que el anterior con la diferencia que la 
corriente que soporta el módulo es de 60A.  
La temperatura que soporta éste regulador oscila entre -30ºC hasta los 
+60ºC para su correcto funcionamiento. 
Es de este tipo debido a que tiene que tener 6 líneas en paralelo por lo 
tanto es menor en amperaje también. 
 
Deberán de cumplir con las normas ISO 9001 centrada en sistemas de 
gestión de la calidad, ISO 14001 norma de gestión ambiental. 
 
En caso de que fuese necesario sustituirlos en un momento dado de la 
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realización de la instalación, se podía hacer siempre que se sustituyan 




Con respecto a las baterías de silicio-plomo, el fabricante nos dice que 
su esperanza de vida es de 20 años (a 20ºC) y de hasta 6000 ciclos de 
carga y descarga.  
 
Disponen de un tiempo de almacenaje de la energía de hasta 24 meses sin 
sufrir auto descargas. 
Están preparadas para una profundidad de descarga de hasta 0.0V, llegando 
al 100% de descarga, sin que ello suponga acortar la esperanza de vida de 
las baterías. 
La capacidad de recuperación del rendimiento nominal desde el 100% de 
descarga.  
Su rango temperaturas de funcionamiento está entre -40ºC y +65ºC. 
El rendimiento nominal será superior a 85% de la capacidad de la batería 
a -40ºC. 
Son baterías que no necesita mantenimiento.  
 
Los acumuladores serán instalados siguiendo las recomendaciones del 
fabricante. 
 
En caso de que fuese necesario sustituir las baterías en un momento dado 
de la realización de la instalación, se podía hacer siempre que se 




El inversor se conectará a la salida de consumo del regulador o en bornes 
del acumulador.  
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El rendimiento del inversor con cargas resistivas será entre 94% y 96%. 
El inversor debe de asegurar una correcta operación, en todo el margen de 
tensiones de entrada permitidas por el sistema. Rango de tensiones entre 
38 y 66V (48V en la instalación). 
El rango de temperaturas de trabajo, está comprendido entre -40ºC hasta 
+65ºC, y una humedad máxima (sin condensación) al 95%. 
Por otra parte, la tensión de salida en alterna será de 230V ±2%, con una 
frecuencia nominal de 50Hz ±0.1%. 
La corriente máxima de alimentación es de 2x100A, cuya potencia asignada 
es de 8000W y una potencia máxima de entrada en CA de 16000W. 
Deberá de cumplir la normativa EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29,  
EN-IEC 62109-1, EN 55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2 y EN-IEC 61000-
3-3 respectivamente. 
 
En caso de que fuese necesario sustituir el inversor en un momento dado 
de la realización de la instalación, se podía cambiar siempre que se 




Las estructuras o soportes, permitirán las necesarias dilataciones 
térmicas. La estructura soporte de los módulos, ha de resistir con los 
módulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve. 
  
El diseño de la estructura, se realizará para la orientación y el ángulo 
de inclinación especifico de 10º a 50º, soportando una velocidad máxima 
del viento de 27m/s. 
 
Las estructuras se protegerán superficialmente contra la acción de 
agentes ambientales, siendo inoxidable y con una durabilidad de 25 años. 
La garantía que ofrece el fabricante es de 10 años.  
Normativa: UNE-EN 1991-1-3-2004 Y UNE-EN-1-4-2007. 
En caso de que fuese necesario sustituir las estructuras en un momento 
dado de la realización de la instalación, se podía cambiar siempre que se 
sustituyan por unas equivalentes a las citadas anteriormente. 
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 Protecciones 
 Protecciones para corriente continua 
 
Los fusibles cumplirán la condición de permitir su recambio bajo tensión 
de la instalación en un Portafusibles FMC4H. Deberán llevar marcada la 
intensidad de hasta 30A y tensión nominal de hasta 1000V. 
 
Los portafusibles, serán de material aislante resistente a la humedad 
IP67 y de resistencia mecánica adecuada, no debiendo sufrir deterioro por 
las temperaturas que den lugar a su funcionamiento, en las máximas 
condiciones posibles admitidas en el rango de -40ºC a +125ºC. 
Cumpliendo así la normativa ISO 9001. 
 
El interruptor DC general CARLING TECH C-SERIE, es el encargado de la 
protección en cc el cual tolera una corriente nominal de entre 110A y 
150A. Es un interruptor de 2 polos soportando una tensión nominal de 48V.  
 
 Protecciones para corriente alterna 
 
 
Las protecciones recomendadas para el circuito de alterna serían: 
 
Un interruptor diferencial A9R60240, el cual soporta de una corriente 
nominal de 40A, una tensión nominal de 220 a 240V 50/60Hz, 2 polos y una 
corriente de disparo de 30mA.  
Deberá de cumplir la normativa EN/IEC 61008-1. 
 
Un magnetotérmico A9F79225, el cual soporta una corriente y tensión 
nominal de 25A y 240V. Y 2 polos en monofásica.  
Deberá de cumplir las normativas EN 60898-1, EN 60947-2, IEC 60898-1 y 
IEC 60947-2. 
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 Cableado 
 
Los conductores empleados en la instalación soportarán una tensión de 
servicio de 0.6/1kV y un amperaje de servicio de hasta 230A. 
La temperatura de trabajo no superará los 40ºC, siendo estos flexibles 
con un aislamiento de silicona libre de halógenos. 
15.  Mantenimiento de la instalación 
 
Para cualquier tipo de proyecto fotovoltaico, en este caso aislado se 
lleva consigo una serie de aspectos que deben ser tomados en 
consideración a la hora de hacer un correcto mantenimiento.  
 Sistema de generación 
 
Una vez por cada mes, se retirará cualquier tipo de objeto o suciedad que 
afecte la correcta producción de energía de los módulos fotovoltaicos 
(polvo, excrementos de aves, nieve, etc), para ello se hará con productos 
no abrasivos preferentemente con agua y un trapo.  
Se controlará el estado de los módulos fotovoltaicos, y que ninguna 
célula esté en mal estado, comprobándose que el marco del módulo no esté 
dañado. Esta inspección se llevará a cabo cada 2 meses. 
 Sistema de acumulación  
 
Al ser baterías de silicio, no poseen acido en su electrolito con lo que 
su mantenimiento es escaso.  
Tres veces al año es recomendable limpiar los terminales de conexión y 
aplicar vaselina para cubrir las conexiones.  
 Estructura soporte de los módulos fotovoltaicos  
 
Comprobación del estado de fijación de la estructura. Se comprueba que la 
tornillería esté correctamente apretada. Si algún elemento presentase 
síntomas defectuosos, se cambiaría por uno nuevo.  
Comprobar posibles deformaciones o grietas en la estructura.  
Comprobación del estado de fijación de los módulos a la estructura. 
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 Revisión del buen funcionamiento del inversor 
 
A realizar al menos una vez al mes:  
Lectura de los datos archivados y de la memoria de fallos. 
A realizar al menos una vez cada 6 meses:  
Limpieza o cambio de las esteras de los filtros de entrada de aire.  
Limpieza de las rejillas protectoras en las entradas y salidas del aire.  
A realizar al menos una vez al año:  
Limpiar el disipador de calor del componente de potencia.  
Inspección de polvo, suciedad, humedad en el interior del armario de 
distribución. 
Comprobar cubiertas y funcionamiento de bloqueos. 
Revisar la firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico. 
Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan descoloración o 
alteraciones de otro tipo.  
Comprobar la temperatura de conexiones mediante termografía infrarroja 
sin superar los 60ºC, en caso de superarlo habría que sustituir dicha 
conexión. 
Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y atender a ruidos. 
Verificar el envejecimiento de los descargadores de sobretensión y dado 
el caso cambiarlos.  
Revisión de funcionamiento de la monitorización de aislamiento/GFDI 
comprobar el funcionamiento y la señalización. 
 
Dicho esto y al ser una instalación con doble inclinación, se tendrá que 
cambiar de manera manual el ángulo o inclinación de los receptores 
solares teniendo en cuenta la estación del año en la que nos encontremos 
para así optar a una eficiencia mayor.   
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16.   Descripción del montaje 
 
A la hora de montar una instalación solar fotovoltaica, es fundamental 
seguir una serie de pasos para asegurar su correcto ensamblaje de cada 
sección.  
1- Cableado total de la parte de los módulos fotovoltaicos (si hay más 
de dos, se realizarán las conexiones serie/paralelo según 
corresponda)  
2- Conectar el grupo de módulos fotovoltaicos al regulador o 
reguladores.  
3- Instalación y cableado del banco de baterías (según se requiera en 
serie o en paralelo).  
4- Conectar al inversor tanto los reguladores, como el banco de 
baterías. 
5- Preparar los terminales de salida del inversor de corriente para las 
cargas que van conectadas a corriente alterna y su correspondiente 
protección eléctrica. 
6- Comprobación a través de la lectura de valores eléctricos de todas 
las partes involucradas. Las lecturas de cada “sector” debe dar los 
valores estipulados en la ficha técnica de la instalación. 




Para que este proyecto se realice correctamente habrá que seguir los 
pasos de ejecución y su mantenimiento correspondiente. 
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18.  Objetivo del presupuesto 
 
El propósito de la siguiente documentación, es la de clarificar el 
presupuesto de la instalación solar fotovoltaica, del huerto de minado de 
cryptodivisas ubicado en Yecla (Murcia). Con esto se realizará también un 
estudio económico mostrando así la amortización y el ahorro energético 
que supondrá la instalación. 
19. Precio de los componentes de la instalación 
 
En este apartado se detallará los precios de cada elemento que compone la 
instalación solar fotovoltaica.  
 Módulos fotovoltaicos 
 
 Teniendo en cuenta que el precio de las placas está actualmente en un 
valor entre 0.30 y 0.45€/Wpico, optamos por un precio de 0.35€/Wp para 
nuestras placas, obteniéndose así los siguientes costes para la 
instalación.  





𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆𝑻𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒐𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 = 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟐𝟒𝟎 ∗ 𝟎. 𝟑𝟓 
 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆𝑻𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒐𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 = 𝟏𝟎𝟎𝟖𝟎€ 
 
Sabiendo el precio teórico, el fabricante nos hace un precio de 81.27€ 
por módulo, quedando:  
 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 = 𝟖𝟏. 𝟐𝟕 ∗ 𝟏𝟐𝟎 = 𝟗𝟕𝟓𝟐. 𝟒€ 
 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂𝒔 = 𝟗𝟕𝟓𝟐. 𝟒€ 
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 Regulador 
 
El regulador Steca Power Tarom 4140 de 48V y 140A cuesta 1598.6€ al tener 
que instalar 4 se queda así:  
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒐 𝒓𝒆𝒈𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 = 𝟑 ∗ 𝟏𝟓𝟗𝟖. 𝟔 
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒐 𝒓𝒆𝒈𝒖𝒍𝒂𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 = 𝟒𝟕𝟗𝟓. 𝟖€ 
 
El regulador Mppt Victron 100/60A-tr cuesta 356.5€, por lo que el precio 
total de reguladores es de: 




El precio por cada batería Interberg_SHE-0230000 2V es de 559€ teniendo 
en cuenta que se han instalado 48, el precio total es:  
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒐 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓í𝒂𝒔 = 𝟒𝟖 ∗ 𝟓𝟓𝟗 
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒐 𝒃𝒂𝒕𝒆𝒓í𝒂𝒔 = 𝟐𝟔𝟖𝟑𝟐€ 
 Inversor 
 




El precio de los cables, se ha cogido del precio de mercado y puede 
variar entre el momento de solicitarlo y el momento de que se ejecute la 
instalación, pero estos son precios actualizados que hemos obtenido de 
proveedores. 
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En este apartado se muestra el total de los metros usados en la 
instalación según su sección. 
 
Sección (mm2 ) Distancia (m) Precio (€/m) Total (€)
1,5 2 0,82 1,64
4 10 1,21 12,1
25 7 3,19 22,33
35 11 4,89 53,79
70 60 7,68 460,8
95 23 9,19 211,37
Suma totales 762,03
SECCION, DISTANCIA Y PRECIO CABLEADO
 
Figura 44. Tabla de secciones y precios 
 
 Soportes módulos fotovoltaicos  
 
En la parte de soportes, se han elegido 2 tipos diferentes del mismo 
modelo para repartir las placas fotovoltaicas adecuadamente entre los 4 
reguladores quedando:  
 
- 3 soportes suelo 18 panel FV915 2 filas 24v con un precio por unidad 
(sin IVA) de 740.41€. 
- 1 soporte suelo 6 panel FV915 2 filas 24v con un precio de 298.32€ 
(sin IVA). 
 
Quedando un total de:  
 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑬𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂𝒔 € = (𝟑 ∗ 𝟕𝟒𝟎. 𝟒𝟏) + 𝟐𝟗𝟖. 𝟑𝟐 = 𝟐𝟓𝟏𝟗. 𝟓𝟓€ 
 
 Protecciones de la instalación 
 
En este apartado se debe de diferenciar entre las protecciones para 
corriente continua (entre placas solares y regulador, baterías, etc) y 
por otra parte las protecciones de corriente alterna (que vendrán dadas a 
la salida del inversor). 
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 Protección de corriente continua 
 
El precio unitario de cada porta-fusibles MC4 con fusible es de 4.46€, al 
tener que instalar 2 por cada línea (positivo y negativo) hay un total de 
120 a instalar. 
 𝑷𝒐𝒓𝒕𝒂𝒇𝒖𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆𝒔 = 𝟔𝟎𝒍𝒊𝒏𝒆𝒂𝒔 ∗ 𝟐𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒇𝒖𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆𝒔 
 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒇𝒖𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆𝒔 = 𝟏𝟐𝟎 
 
𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒇𝒖𝒔𝒊𝒃𝒍𝒆𝒔 = 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟒. 𝟒𝟔 = 𝟓𝟑𝟓. 𝟐€ 
El precio del interruptor DC CARLING TECH C-SERIE es de 121.8€, ya que 
deben de colocarse 4 (uno por cada regulador) será:  
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝑰𝑫𝑪 = 𝟏𝟐𝟏. 𝟖 ∗ 𝟒 
 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝑰𝑫𝑪 = 𝟒𝟖𝟕. 𝟐€ 
La suma en corriente continua es de 1022.4€. 
 Protección corriente alterna 
 
El precio del interruptor diferencial Scheneider A9R60240 es de 68.55€. 
El precio unitario del magnetotérmico A9F79225 es de 17.37€, al tener que 
instalar 2, su precio total será de 34.64€ 
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 Montaje 
 
La mano de obra de esta instalación se llevará 2 semanas para su montaje, 
10 días laborales. Para realizarla, intervendrán un oficial y 2 operarios 
cobrando respectivamente a la hora 15€ y 10€. 
Y a su vez un ingeniero, que realizará el estudio del mismo que le 
llevará 30 horas, con un coste de 38€ la hora. Con esto se quedará así:  





𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐𝒔 = 𝟐 ൬𝟖𝟎𝒉 ∗
𝟏𝟎€
𝒉𝒐𝒓𝒂
൰ = 𝟏𝟔𝟎𝟎€ 
 




𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍𝑴𝒂𝒏𝒐𝒅𝒆𝑶𝒃𝒓𝒂 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 + 𝟏𝟔𝟎𝟎 + 𝟏𝟏𝟒𝟎 = 𝟑𝟗𝟒𝟎€ 
 
20.  Presupuesto total de la instalación 
 
Hemos dado en los apartados anteriores los precios para cada uno de los 
componentes que componen la instalación, vamos hacer ahora un resumen 
indicando los precios por apartados. En la siguiente tabla, se recogen 
los resultados:  
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Módulos KYOCERA-KD240GH-2PB 81,27 120,00 9.752,40
Steca Power Tarom 4140 1.598,60 3,00 4.795,80
Mppt Victron 100/60-TR 356,49 1,00 356,49
Baterías Interberg_SHE-0230000 559,00 48,00 26.832,00
Inversor Victron Quattro 48/8000/110-100/100 2.476,60 1,00 2.476,60
Soportes FV915 18 placas 2 filas 24v 740,41 3,00 2.221,23
Soportes FV915 6 placas 2 filas 24v 298,32 1,00 298,32
Cables SZ1-K (AS+) 0.6/1kV  -   -  762,03
Portafusibles FMC4H 4,46 120,00 535,20
Interruptor Dc CARLING TECH C-SERIE 121,80 4,00 487,20
I. Diferencial A9R60240 iID k–2p-40A-30mA-Clase AC 68,55 1,00 68,55
Magnetotermico A9F79225 iC60N-2p-25A-Curva C 17,37 2,00 34,74
Montaje  -  -  - 3.940,00
Subtotal  -  -  - 52.560,56
IVA  - 0,21  - 11.037,72




                                                                    Figura 45. Tabla Presupuesto 
 
Sabiendo que el presupuesto total de la instalación es de 63598.28€, 
SESENTA Y TRES MIL QUINIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON VEINTI OCHO 
CENTIMOS DE EURO (IVA incluido).  
 
Hay una manera de clarificar, que el coste total de la instalación, está 
dentro del coste del vatio pico respecto al valor actual del mercado 
quedando así:  
 





Teniendo en cuenta que nuestras placas son de 240 Wp y que la instalación 
consta de 120 placas, la potencia pico instalada es:  
𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒑𝒊𝒄𝒐 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂 = 𝟐𝟒𝟎 ∗ 𝟏𝟐𝟎 = 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎𝑾𝒑 
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Por lo que su coste es:  








𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 𝑾𝒑 = 𝟏. 𝟖𝟑€/𝑾𝒑 
El rango del coste adecuado del mercado actual está entre 1.5€/W y 3€/W  
 
21. Rentabilidad de la instalación  
 
El precio del kWh pactado entre las eléctricas en 2018 oscila entre 
0.13€/kWh y 0.145€/kWh dependiendo de la tarifa contratada, pero hay un 
recargo del 5% del impuesto especial de la electricidad y además de esto, 
está la tasa fija que en los últimos años ha aumentado de forma 
considerable. 
 
 Esto conlleva a que el precio real del kWh en este momento, dependa de 
la cantidad de energía consumida, pero está entre 0,25€/kWh y 0.32€/kWh.  
 
Como no podemos prever cual va ser el precio exacto cada mes ya que 
depende del nivel de consumo, para esta instalación que estamos 
sustituyendo con la fotovoltaica, vamos a coger un precio intermedio de 
0.27€/kWh para hacer los cálculos.   
 
Sabiendo que la suma de todos los meses de la tabla de consumo total es 
de 30808.25kW/año (página 35), por lo que el coste anual sin incluir el 
termino fijo que incluye la compañía, ni tampoco el IVA, será de:  
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Cálculo del Termino fijo anual:  
 










𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒏𝒐 𝒇𝒊𝒋𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝟑𝟑𝟖. 𝟒𝟓€/𝒂ñ𝒐 
 
Cálculo del impuesto eléctrico anual:  
 
𝑰𝒎𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐 𝒆𝒍é𝒄𝒕 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝟓. 𝟏𝟏𝟑% ∗ ൬𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆
𝒌𝒘
𝒂ñ𝒐 + 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒏𝒐 𝒇𝒊𝒋𝒐൰ 
 
𝑰𝒎𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐 𝒆𝒍é𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 =
𝟓. 𝟏𝟏𝟑
𝟏𝟎𝟎
∗ (𝟖𝟑𝟏𝟖. 𝟐𝟐 + 𝟑𝟑𝟖. 𝟒𝟓) 
 
𝑰𝒎𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒐 𝒆𝒍é𝒄𝒕𝒓𝒊𝒄𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝟒𝟒𝟐. 𝟔𝟏€ 
 
Cálculo del IVA anual:  
𝑰𝑽𝑨 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝟐𝟏% ∗ ൬𝒄𝒐𝒔𝒕𝒆
𝒌𝒘
𝒂ñ𝒐





(𝟖𝟑𝟏𝟖. 𝟐𝟐 + 𝟒𝟒𝟐. 𝟔𝟏 + 𝟑𝟑𝟖. 𝟒𝟓) 
 
𝑰𝑽𝑨 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝟏𝟗𝟏𝟎. 𝟖𝟒€ 
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Cálculo del coste anual: 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝒄𝒐𝒔𝒕𝒆 𝒌𝑾 + 𝑻é𝒓𝒎𝒊𝒏𝒐𝒇𝒊𝒋𝒐 + 𝑰𝒎𝒑 𝒆𝒍é𝒄𝒕𝒓 + 𝑰𝑽𝑨 
 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝟖𝟑𝟏𝟖. 𝟐𝟐 + 𝟑𝟑𝟖. 𝟒𝟓 + 𝟒𝟒𝟐. 𝟔𝟏 + 𝟏𝟗𝟏𝟎. 𝟖𝟒 
 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 = 𝟏𝟏𝟎𝟏𝟎. 𝟏𝟐€ 
 
Con los datos sacados anteriormente se puede saber ahora a partir de qué 
año será rentable la instalación.  
 
AÑO COSTE ACUMULADO (€) AÑO COSTE ACUMULADO (€)
1 11.010,12 16 176.161,92
2 22.020,24 17 187.172,04
3 33.030,36 18 198.182,16
4 44.040,48 19 209.192,28
5 55.050,60 20 220.202,40
6 66.060,72 21 231.212,52
7 77.070,84 22 242.222,64
8 88.080,96 23 253.232,76
9 99.091,08 24 264.242,88
10 110.101,20 25 275.253,00
11 121.111,32 26 286.263,12
12 132.121,44 27 297.273,24
13 143.131,56 28 308.283,36
14 154.141,68 29 319.293,48
15 165.151,80 30 330.303,60
TABLA RENTABILIDAD
 
Figura 46. Tabla Rentabilidad instalación 
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Al realizar la tabla de rentabilidad, queda constancia que la instalación 
será amortizada entre el 5º y el 6º año. Sabiendo que a partir del 6º 
año, será dinero que se ahorrará en el coste de la factura de luz, si 
estuviésemos conectados a red y tuviésemos alguna tarifa contratada por 
alguna compañía, el ahorro sería:  
𝑨𝒉𝒐𝒓𝒓𝒐 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏(€) = 𝑪𝒐𝒔𝒕𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒂ñí𝒂 𝟑𝟎 𝒂ñ𝒐𝒔 − 𝒄𝒐𝒔𝒕𝒆 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂 𝒄𝒐𝒏 𝑰𝑽𝑨 
 
𝑨𝒉𝒐𝒓𝒓𝒐 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 (€) = 𝟑𝟑𝟎𝟑𝟎𝟑. 𝟔 − 𝟔𝟑𝟓𝟗𝟖. 𝟐𝟖 
 
𝑨𝒉𝒐𝒓𝒓𝒐 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 (€) = 𝟐𝟔𝟔𝟕𝟎𝟓. 𝟑𝟐€ 
Por lo que esta instalación solar fotovoltaica será rentable a partir del 
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22. Plano 1 Situación Solar Instalación 
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23. Plano 2 Emplazamiento Solar Instalación 
 
 
Trabajo final de grado: Instalación Solar Fotovoltaica para Huerto 
de Minado de Cryptodivisas. 
2018 
 
Fernando Yago Ortega Página 78 
24.  Plano 3 Vista en Planta Instalación Placas Fotovoltaicas 
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25. Plano 4 Vista en Planta Garita y Dimensiones 
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26. Plano 5 Alzado Estructuras Placas Fotovoltaicas 
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Anexos 
Los anexos están visibles al final del trabajo, adjuntando los documentos 
técnicos de los distintos elementos que componen la instalación solar 
fotovoltaica. En éstos documentos se podrá atisbar datos técnicos como 
pueden ser la temperatura, tensiones, intensidades máximas, condiciones 
en las que funcionan, dimensiones etc. 
 
ANEXO I MÓDULO FOTOVOLTAICO KYOCERA-KD240GH-2PB 
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ANEXO III INVERSOR-CARGADOR VICTRON QUATTRO 48/8000/110-100/100 
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ANEXO IX MAGNETOTERMICO ALTERNA A9F79225 Ic60n-2P-25A-CURVA C 
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ANEXO X PORTAFUSIBLE HASTA 30A Y 1000V DC 
 
 
 
